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The arrangement has a transducer with two spaced marked parts (13,15) connected to the shaft (10), which 
move with respect to each other when there is torsion in the shaft. The parts influence a detector (17), 
whose output processed to form a rectangular wave signal. A device computes the torque by determining 
the change in the ratio of the high or low pulse length to the overall pulse length, i.e. the duty cycle, 
compared to that of the unloaded shaft. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eirtgereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung zur Erfassung des auf eine Welle wirkenden Drehmoments 
® Es wird eine Vorrichtung zur Erfassung des auf eine 

drehbare Welle wirkenden Drehmoments angegeben, bei 

der mit Hilfe eines einzigen Sensors zwei mit der Welle 

verbundene Telle abgetastet werden, die im Abstand (L) 

voneinander mit der Welle befestigt sind und so ausge- 

staltet sind, daR die an ihrer Oberflache befindlichen Win- 

kelmarken mit Hilfe des einzigen Sensors abtastbar sind. 

Aus dem vom Sensor getieferten Ausgangssignal wird 

ein Rechtecksignal bzw. ein Digitalsignal gebildet, dessen 

Verhaltnis von Pulslange High zur Gesamtpulslange (Low 

+ High) (also der sogenannte Duty-Cycle) verglichen wird 

mit dem Duty-Cycle bei unbelasteter Welle. Die Duty-Cy- 

cle-Anderung gegeniiber der unbelasteten Welle ist pro- 
portional zum Drehmoment und wird zur Ermittlung des 

Drehmoments ausgewertet Die Vorrichtung zur Messung 

des Drehmoments kann zusatzlich auch zur Drehzahler- 

fassung verwendet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Erfas- 
sung des auf eine Welle wirkenden Drehmomenis nach dcr 
Gattung des Haupianspruchs. 5 

Stand derTechnik 

FUr eine Vielzahl von Anwendungen ist es erforderlich, 
das auf eine anireibbare Welle ausgeiibte Drehmoraent zu 10 
crfassen. Eine Vorrichtung, mit dcr ein solches Drehmoraem 
ermittelt werden kann, ist beispielsweise aus der 
DEOS l96 33 380bekannt 

Bei dieser bekannten Vorrichtung zur Drehmomenterfas- 
sung ist ein erstes Rotationselement mil einer Eingangs- 15 
welle verbundcn und ein zweites Rotationselement mil einer 
Ausgangswelle. Die beiden Wellen sind Uber ein elastisches 
Element verbundcn, das gemafi cincm darauf wirkenden 
Drehmoment verformt wird. Durch diese Verformung wer- 
den die beiden Rotalionselemenie gegeneinander verdreht. 20 
Da beide Rotationselemente einander raumlich eng zuge- 
ordnet sind, konnen sie mit Hilfe eines einzigen Aufnehmers 
abgeiastet werden, der ein rechteckformiges Ausgangssi- 
gnal liefert, das die Oberflachenstruktur der beiden Roiati- . 
onseleinenie widerspiegell. Durch Auswertung von zeidi- 25 
chen Verschiebungen im Rechtecksignal bzw. durch Aus- 
wertung der Dreh-Phasen-DirTerenz des ersten und des 
zweiten Rotationselements wird das Drehmoment berech- 
net. 

30 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erfassung des auf 
eine Welle wirkenden Drehmomenis mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB eine besonders genaue 35 
Ermittlung des Drehmoments moglich ist, die unempfind- 
lich ist gegen Abstandsschwankungen und Temperaturande- 
rungen. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann in vorteil- 
hafter Weise fur Wellen mit unterschiedlichen Durchmes- 
sem eingesetzt werden. Die BaugroBe der gesamten \for- 40 
richiung kann klein gehalten werden, so daB ein Einbau so- 
gar in einem Kugellager moglich ist. In vorteilhafter Weise 
isi die erfindungsgemaBe Vorrichtung kraftfahrzeugtauglich. 
Besonders vorteilhaft ist, daB die MeBanordnung an jeder 
Stelle entlang der Welle angebracht werden kann, ohne daB 45 
die Welle beschichtet oder mit Folie beklebt werden muB. 

Erzielt werden diese Vorteile durch Einsatz eines Gebers, 
der zwei mit der Welle verbindbare Teile umfaBt, die an ih- 
rcr Oberflache eine wahlbare Struktur aufweisen und sich 
unter EinfluB einer vom Drehmoment verursachten Torsion 50 
in der Welle relaiiv zueinander bewegen. Diese Teile sind 
einander so zugeordneu daB sie mit Hilfe eines einzigen 
Aufnehmers abgetaslel werden konnen. Dieser Aufnehmer 
liefert ein wahlweise digitales oder analoges Ausgangssi- 
gnal das ebenfalls zu einem Rechtecksignal weilerverarbei- 55 
lei wird. Die eigeniliche Drehmomentbestimmung erfolgi, 
indem das Verhallnis (Duty-Cycle) von Pulslange High zur 
Gesamtpulslange (Low+High) oder von Pulslange Low zur 
Gesamtpulslange Low+High ermiuelt wird und mit dem 
gleichen Verhallnis, das ohne einwirkendes Drehmomeni er- 60 
mi del l wird, verglichen wird. Aus diesem Vergleich laBi 
sich das wirkende Drehmoment bestimmen, da die Duty- 
Cycle-Anderung der belasteten Welle gegeniiberdem Duty- 
Cycle der unbelasieien Welle proportional zum Drehmo- 
ment ist. 65 

Weitere Vorteile der Erfindung werden durch die in den 
Unieranspriichen angefuhrten Merkmale erzieli. 
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Zeichnung 

Ausruhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt. und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlautert. Im einzelnen zeigt Fig. 1 die erfin- 
dungswesentlichen Bestandteile eines ersten Ausfuhmngs- 
beispiels. In Fig. 2 sind Signal verlaufe uber dem Drehwin- 
kel der Welle dargeslellt und die Fig. 3 und 4 zeigen vorteil- 
hafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Geberanord- 
nung. 

Beschreibung 

In Fig. 1 sind die erfindungswesentlichen Bestandteile ei- 
nes ersten Ausruhrungsbeispieles der Erfindung dargestellt. 
Im einzelnen ist mit 10 eine Welle bezeichnet, auf die ein 
Drehmoment M ausgeubt werden kann. Die Welle 10 ist 
bcidscitig in Lagcrn 11 und 12 drchbar gclagcrt. Auf dcr 
Welle 10 sind zwei Teile 13 und 15 befestigt, wobei die Be- 
festigungspunkte auf der Welle 10 einen Absland L vonein- 
ander aufweisen. Das Teil 13 ist beispielsweise zylinderfor- 
mig und das Teil 15 als Scheibe ausgebildet. Auf beiden Tei- 
len 13 und 15 befinden sich Bereiche 14 und 16, die bei- 
spielsweise als Winkelmarken 14a, 16a mit dazwischenlie- 
genden Absianden ausgebildei sind. Die Winkelmarken 14a, 
16a werden auch als Zahne und die Abstande als Liicken be- 
zeichnet. Die Bereiche 14 und 16 sind einander raumlich 
nan zugeordneu so daB sie mit Hilfe eines Aufnehmers 17 
abgetastet werden konnen. Dem Aufnehmer 17 ist eine Aus- 
werteeinrichtung 18 zugeordnet, in der das Ausgangssignal 
des Aufnehmers 17 aufbereitet und ausgewertel wird. Die 
Bestimmung des auf die Welle 10 wirkenden Drehmomen- 
tes M kann in dieser Auswerteeinrichtung 18 ablaufen oder 
in einem nachfolgenden, nicht dargestellten Mikrocompu- 
ter. 

Die raumliche Zuordnung der Bereiche 14 und 16 mit den 
Winkelmarken 14a, 16a laBt sich am besten anhand der Fig. 
3 erlautem. Fig. 3 zeigt zwei unterschiedliche Ausfuhrungs- 
formen der Teile 13 und 15 einschlieBlich der Bereiche 14 
und 16 bzw. der Winkelmarken 14a und 16a. Bei diesem 
Ausftihrungsbeispiel sind die Teile 13 und 15 gleich aufge- 
baut z. B. als zylindrisch ineinandergreifende Zahnkamme. 
Da die Teile 13 und 15 an verschiedenen Stellen der Welle 
10 befestigt sind, ubertragen die beiden Teile (Zahnkamme) 
die Winkelposition an verschiedenen Wellenabgriffen. Wer- 
den die Teile 13 und 15 so zusammengebaut, daB sich ohne 
Einwirkung eines Drehmomentes eine symmetrische Ab- 
folge von Winkelmarken 14a, 16a mit gleichen Absianden 
zwischen den Winkelmarken einsteilt, verschiebt sich diese 
symmetrische Einstellung sofern ein Drehmoment M wirkt 
und es ergibt sich beispielsweise die in Fig. 3a angegebene 
Lage, bei der beispielsweise das Teil 15 aufgrund der Tor- 
sion der Welle urn einige Grad im Uhrzeigersinn bezogen 
auf das Teil 13 verschoben ist. Die Abstande zwischen den 
Winkelmarken 14a und 16a sind also veranderlich. Ein ver- 
anderliches Zahn-/Lticken- Verhalmis kann auch durch zwei 
gleichartige, geschlitzte Scheiben, die sich gegeniiberste- 
hen, dargestellt werden. 

Die Messung des Drehmoments bei drehender Welle er- 
folgt nach folgendem Prinzip: der Aufnehmer 17 tastet die 
Bereiche 14 und 16 mit den Winkelmarken 14a und 16a ab, 
da der Aufnehmer 17 festsiehend ist, ergibt sich bei Drehung 
der Welle ein Ausgangssignal des Sensors, das eine Puls- 
folge darstellt, die die Form der Bereiche 14, 16 bzw. der 
Winkelmarken 14a, 16a abbildct. Dcr cntsprcchcndc Signal- 
verlauf ist in Fig. 2 Uber dem Drehwinkel a aufgeiragen. 
Das Ausgangssignal des Aufnehmers ist dabei mit S 1 be- 
zeichnet. Das aufbereitete Rechtecksignal ist als Signal S2 
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dargestellt. Das Rechteck signal S3 wird aus dem Signal SI 
gewonncn, indcm das Signal SI mil Schwellwenen SWl 
und SW2 verglichcn wird und die Umschaliung von High 
auf T/>w hzw. von Tx>w auf High jeweils hei Rrreichen des 
betreffenden Sch wellwenes erfolgt . Die Umschaltbedi ngun- 5 
gen lassen sich der Fig. 2 entnehmen. Zusalzlich zu den bei- 
den Signalverlaufen SI und S2 sind noch die Winkelmarken 
14a, 16a, die hier als Winkelmarken Wl, W2, W3, W4 be- 
zeichnet werden, bzw. die Lucken LI, L2, L3, L4 eingetra- 
gen, die sich bei drehender Welle, also bci ausgeiibtem 10 
Drehmoment ergeben. Weilerhin isidie entsprechende Lage 
der Winkelmarken bzw, Lucken ohne Drehmoment angege- 
ben, wobei die Winkelmarken mil W 10 bis W40 bezeichnet 
sind und die Lucken mil L 10 bis L40. 

Aus dem Rechiecksignal bzw. Digitalsignal S2 wird das 15 
Drehmoment ermittelt, indem die Auswenung der Pulslan- 
gen High zu Low durchgefiihrt wird. Im einzelnen wird der 
sogcnanntc Duty-Cycle ermittelt, der definiert ist, als Ver- 
haltnis von Pulslange High zu Gesamtpulslange Low+High. 
Es kann auch das Verhaltnis von Pulslange Low zu Gesamt- 20 
pulslange Low+High ausgewertet werden. Ist gewahrleistet, 
daB ohne Drehmoment eine symmetrische Abfolge von 
Winkelmarken und Zwischenraumen erhalten wird, wird 
enisprechend ohne Drehmoment ein Duty-Cycle von 50% 
erhalten. Mil zunehmendem Drehmoineni veranderl sich je- 25 
doch der Absland zwischen den Winkelmarken des einen 
oder anderen Teiles 13, 15, da sich die Teile 13, 15, die an 
unterschiedlichen Stellen der Welle 10, z. B. im Abstand L 
befestigt sind, relativ zueinander bewegen. Mit dem in Fig. 
2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bewegen sich die Win- 30 
kelmarken W2 und W4 relativ zu den Winkelmarken Wl 
und W3. Dadurch werden die Liicken LI und L3 kietner, 
wahrend die Lucken L2 und L4 groBer werden. Die elek- 
trisch Pulssequenz HI, L(l), H(2), L(2) und somitder Duty- 
Cycle andert sich im selben MaBe, Die Anderung des Duty- 35 
Cycle gegenuber dem Duty-Cycle der unbelasteten Welle ist 
proportional zu dem an der Welle herrschenden Drehmo- 
ment M. 

Die Auswertung des Duty-Cycles DC1 = 
H(l)/H(l)+L(l), DC2, DC3, . . also des Verhaltnisses 40 
Pulslange High zur Gesamtpulslange Low+High lafit sich 
nach verschiedenen Methoden realisieren. Beispielsweise 
konnen folgende Auswertungen erfolgen: 
iiber den Mittelwert der Duty-Cycle DO, DC3, DCS. . . . 
iiber den Mittelwert der Duty-Cycle DC2, DC4, DC6, ... 45 
iiber dem Mittelwert von DC1, DC2, DC3, DC4, wobei DC2 
und DC4 die Duty-Cycle des invertierten Signales 2 sind 
Uber den Mittelwert DC 1, 1-DC2,DC3, 1-DC4, .. . 
andere elektronische Algorithmen. Prinzipiell kann auch aus 
der Anderung cines einzigen Duty Cycles, z. B. DO unbe- 50 
lastet und DO mit Drehmoment, das Drehmoment be- 
stimmt werden. 

Neben den in den Fig. 1 sowie 3a und b dargestellten 
Ausfuhrungsformen der Teile 13, 15, die zusammen mil den 
Winkelmarken und den Lucken als Geber bezeichnet wer- 55 
den konnen, kann auch eine Ausfilhrungsforrn gemaB Fig. 4 
realisiert sein. Bei dieser Ausfuhrungsform stehen die bei- 
den gleichartigen geschlitzten drehbaren Scheiben senk- 
recht zur Wellenachse, sie weisen unterschiedliche Durch- 
mcsser auf, so daB sich wiederum ein Zusammenspiel der 60 
Winkelmarken bzw. Zahne der einzelnen Scheiben einstel- 
len laBl. Der Aufnehmer muB in diesem Fall seitlich ange- 
bracht werden. Er liefert bei Drehung der Scheiben ein Aus- 
gangssignal mit veranderlichem High/Low- Verhaltnis, das 
zur Drcnmomcntbcstimmung ausgewertet wird. 65 

Als Aufnehmer bzw. Sensoren konnen bevorzugt solche 
eingesetzt werden, die nach einem magnetischen Prinzip ar- 
beiten. Solche Sensoren sind beispielsweise A MR-, Hall- 



GMR oder Feldplattensensoren oder Sensoren mil einer ma- 
gnetoopuschen Schicht. Bei solchen Sensoren befindet sich 
ein Magnet ortsfest vor der drehenden Welle, die eine Ge- 
heranordnung (Teile 13, 15) gemaB den Fig. 1, 3 oder 4 auf- 
weist. Die beiden Teile des Gebers bewegen sich unter Ein- 
fluB der Torsion dann relativ zueinander 

Grundsatzlich konnen auch Sensoren ohne Magnet einge- 
setzt werden. In diesem Fall konnten Anordnungen gemaB 
Fig. 3 eingesetzt werden, wobei magnetische Multipole und 
eine geschlitzte Scheibe verwendet werden muBten. Die ma- 
gnetische Periodenlange des Multipols und die mechanische 
Periode der Scheibe miissen in diesem Fall angepaBt sein. 
Mit entsprechender Anpassung konnen auch optische Sen- 
soren eingesetzt werden. 

Aus dem Ausgangssignal des Sensors kann auch die 
Drehzahl der Welle ermittelt werden, wobei zur Drehzahlbe- 
stimmung beispielsweise vorgebbare Flanken des Signales 
S2 ausgewertet werden und aus dem zcitlichcn Abstand 
zwischen zwei solchen Flanken die Drehzahl besdmmt 
wird. Bei Kenntnis von Drehzahl und Drehmoment kann 
auch die auf die Welle ubertragene Leisiung besdmmt wer- 
den, womit rait Hilfe eines einzigen Sensors drei wesentii- 
che GroBen, namlich Drehmoment, Drehzahl und ubertra- 
gene Leistung bestimmbar sind. 

Wird die erfindungsgemaBe Vorrichlung bei einer Welle 
einer Brennkraftmaschine, beispielsweise der Kurbelwelle 
und/oder der Nockenwelle eingesetzt, lassen sich wesentli- 
che GroBen, die fiir die Regelung der Brennkraftmaschine 
benotigt werden, ermitteln. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Erfassung des auf eine drehbare 
Welle wirkenden Drehmoments, mit einem Geber, der 
zwei mit der Welle in vorgebbaren Abstand verbind- 
bare Teile umfafil, die Markierungen aufweisen und 
sich unter EinfluB einer vom Drehmoment verursach- 
ten Torsion der Welle relativ zueinander bewegen, wo- 
bei die Anordnung der beiden Teile so ist, daB ein Auf- 
nehmer durch beide Teile beeinfluBt wird und ein ent- 
sprechendes Ausgangssignal liefert, das zu einem 
rechteckrormigen Signal aufbereitet wird, dadurch ge- 
kennzeichjiet, daB Mittel zur Berechnung des Dreh- 
moments durch Bestimmung der Anderung des Ver- 
haltnisses von Pulslange High zu Gesamtpulslange 
Low+High oder Pulslange Low zur Gesamtpulslange 
Low+High (Duty-Cycle) gegenuber der unbelasteten 
Welle vorhanden sind. 

2. Vbrrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswertung des Duty-Cycles uber 
eine Mittelwert bildung iiber vorgebbare Duty-Cycle 
erfolgL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Mittelwertbildung die Dutv-Cycle: 
DO, DC3, DCS, ... oder DC2, DC4, 13%, . . . oder 
DO, DC2 inveruert, DC3, DC4 invertiert, . . . oder 
DO, 1-DC2, DC3, 1-DC4, ... oder einen anderen 
elektronischen Algorithmus. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, daB der Aufnehmer 
ein magnetischer Sensor ist, der nach dem AMR-, Hall- 
, oder GMR-Prinzip arbeitet oder eine Feldplatte oder 
eine magnetoopusche Schicht umfaBt und wenigstens 
einen Magneten aufweist, der beiden milder Welle ver- 
bundenen Tcilcn zugcordnct ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnel, daB die beiden Teile 
(13, 15) zwei ineinandergreifende zylindrische Zahn- 



BNSOCCIO: <0E_18817888A1.L> 




DE 198 17 886 A 1 



kamme sind, wobei die Anordnung der Teile auf der 
Welle so erfolgt, daB bei unbelasteter Welle das Ver- 
haltnis von Pulslange High zur Gesamtpulslange 
T^w+High etwa 50% isr.. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 5 
durch gekennreichnel, daB die Teile (13, 15) ge- 
schlitzte Scheiben init unterschiedlichen Durchmes- 
sern sind, die so angeordnet sind, daB sich die Winkel- 
marken so gegenilberstehen, daB jeweils eine Winkel- 
marke einer Schcibe in die LQcke der anderen Scheibe io 
fallL 
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